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0723928-1 Введение 
Актуальность исследований. В условиях повышающихся 
аmропогенных воздействий все более акrуальными становятся 
проблемы, связанные 'С сохранением и рациональным использова­
нием биологических ресурсов водоемов, адаптацией водных экоси­
стем к действюо трофических факторов. Решение этой проблемы 
предполагает выяснение адаптационных процессов на всех уровнях 
организации живого от организменного до uенотического (Кокни, 
1982; Эйнор, 1990). В связи с этим возникла необходимость ком­
плексного описания гигрофитов в морфологическом, физиологиче­
ском, онтогенетическом, популяционном и ценотическом плане. 
Теоретической основой популяционных исследований стала кон­
цепция дискретного описания онтогенеза (Работнов, 1950; Уранов, 
1975) и поливариантности ра1вития (Жукова, 1995), благодаря ~<о­
тарой в настоящее время изучен онтогенез более 500 видов расте­
ний разных биоморф (Онтогенетический атлас ... , 1997; 2000). Од­
нако гигрофиты в популяционно - онтогенетическом плане иссле­
дованы еще недостаточно полно. 
Частуха подорожниковая (Alisma plantago-aquatica L.) - ко­
роткокорневищный кистекорневой поликарпик и стрелолист стре­
лолистный (Sagittaria sagittifolia L.) подземностолоно­
клубнеобразующий одно - малолетник являются удобными объек­
тами для исследования, так как достаточно широко представлены в 
водных экосистемах, играют специфическую роль в накоIUiении 
химических элементов и входят в пищевой рацион многих живот­
ных. 
Цели и задачи исследований. Цель настоящей работы -
изучение онтогенеза, особенностей организации природных цено­
попу ляций А. plantago-aquatica и S. sagittifolia и их роли в прибреж-
110-водных экосистемах. 
Задачи исследования: 
1. Выявить экологические и фитоценотические особенности часту­
хи подорожниковой и стрелолиста стрелолистноrо. 
2. Описать онтогенез А. plantago-aquatica и S. sagittifolia. 
3. Изучить специфику накшmения минеральных элементов у иссле­
дуемых видов на разных этапах онтогенеза. 
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4. Исследовать возрастную и пространственную структуру ценопо­
пуляций (ЦП) А. plantago-aquatica и S. sagittifolia, способы заселе­
ния различных экотопов. 
5. Оценить биологическую роль популяций изученных rиrрофитов 
в прибрежно-водных экосистемах. 
Научная новизна работы. Впервые для Республики Марий 
Эл изучены местообитания А . plantago-aquatica и S. sagittifolia,- про­
ведена комплексная оценка фитоценозов по экологическим шкалам 
Д.Н. Цыганова (1983) и Л.Г. Раменского и др. (1956) с учетом кон­
центраций калия, фосфора, азота, серы и железа в почве и воде . У с­
тановлена зависимость между балловыми оценками экотопов и зна­
чениями индекса восстановления, коэффиuиентсt возрастности ЦП. 
Описан полный и сокращенный онтогенезы А. plantago-aquatica и S. 
sagittafolia. Диагнозы и рисунки онтогенетических состояний ис­
следуемых растений вошли в «Онтогенетический атлас лекарствен­
ных растений» (2000). Изучены особенности распределения хими­
ческих элементов в различных органах гиrрофитов в зависимости 
от возрастного состояния особей и условий произрастания ЦП. 
Впервые исследованы особенности демографической, возрастной, 
пространственной структуры ЦП описанных гиrрофитов, выявлена 
специфика формирования скоrшений и локальных популяций. 
Теоретическая и практическая значимость работы. Ком­
плексные исследования онтогенеза, биологии и экологии А. 
plantago-aquatica и S. sagittifolia расширяют представления об осо­
бенностях организации ЦП :>Тих видов, их стратегии в прибрежно­
водных экосистемах. Данные о распределении химических элемен­
тов в вегетативных органах особей изученных видо-в 1юзволяют су­
дить о специфике химического состава rигрофитов на разных эта­
пах онтогенеза. 
Результаты диссертационной работы используются в Ма­
рийско~ госуниверситете при чтении курсов общей экологии, по­
пуляционной ботаники и экологической физиологии растений, на 
практических занятиях по экологической анатомии растений, в кур­
совых и дипломных работах. Материалы исследований представле­
ны в Комитет экологии и природопользования, в Центр rоссанэпид­
надзорсt г. Йошкар-Олы, дирекцию Национального парка «Марий 
Чодра>>. 
Апробация работы. Основные результаты работы были до­
ложены на заседаниях кафедры ботаники, экологии и физиологии 
растений Марийского государственного университета; Молодежной 
научно-практической конференции (Йошкар-Ола, 1999); 11, Ш, IV 
Вавиловских чтениях (Йошкар-Ола, 1997; 1999; 2000); П Всерос­
сийском популяuионном семинаре «Жизнь популяций в гетероген­
ной среде» (Йошкар-Ола, 1998); Всероссийском совещании по мор­
фофизиологии специализированных нобегов (СьIКnшкар, 2000); 
Международной конференции, посвященной 100-летию А.А. Ура­
нова (Москва, 2001). 
Публикации. По теме диссертации опубликовано 12 работ. 
Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 
шести глав, выводов, списка использованной литературы и прило­
жения. Работа изложена на~траницах машинописного текста, со­
держит./Jрисунков, J.Jrаблицы, приложени~тр. Список использо­
ванных источников содержитМ'отечественных и ~ностранных ра­
бот. 
Работа вьmолнена при поддержке гранта РФФИ «Простран­
ственно-временная организация природных популяций растений» 
(№ 98-04-49294). 
Содержание работы 
Глава 1. Район, объекты и методы исследования 
Исследования проводились в 1995-2000 r.r. 
В разделе 1.1. приведена характеристика рельефа, почв, 
климата, флоры и растительности территории Национального парка 
«Марий Чодра» и п. Красногорский (Звениговский район). 
Раздел 1.2. включает анализ литературнъ1х источников, в ко­
торых описано систематическое положение А. plantago-aquatica и S. 
sagittifolia, их распространение, специфика жизненной формы и хо­
зяйственное значение. 
В разделе 1.3 . изложены методика сбора и обработки мате­
риала. На организменном уровне использовали морфологические и 
морфометрические методы описания побеговых и корневых систем, 
жизненных форм растений (Серебряков, Серебрякова, 1965); по 
морфологическим признакам-маркерам выделяли онтогенетические 
состояния, рассчитывали диапазоны морфологической изменчиво-
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сти, определяли сухую массу особей каждой онтогенетической 
группы. 
Колориметрическим методом определяли содержание: неор­
ганического фосфора (по фосфорномолибденовому комлексу), об­
щего азота (с реактивом Неслера), железа (с роданидом аммония) 
(Чернавина и др., 1978, Воскресенская, Грошева, 1994) и серы 
(Унифицированные методы ... , 1976; Руководство по контролю "., 
1979). Содержание калия определяли методом пламенной фотомет­
рии (Чернавина и др., 1978, Воскресенская, Грошева, 1994). В каче­
стве эталонов использовали стандартные образцы растительных 
материалов злаковой травосмеси СБМТ-1 и дерново-подзолистой 
почвы (Свидетельство "., 1978). Проницаемость клеточных мем­
бран определяли на кондуктометре ОК-902 с платиновым электро­
дом (Гужова и др., 1986). Для оценки накопления минеральных 
элементов в растительных тканях была разработана десятибальная 
шкала: за 1 балл принимали минимальные концентрации элементов, 
1 О баллов - максимальные; построены полиграммы распределения 
макроэлементов в надземных и подземных органах растений на 
разных этапах онтогенеза. Рассчитаны коэффициенты накопления 
(Тимофеев-Ресовский и др., 1957) и передвижения (Ковалевская, 
1969) химических элементов. Определено содержание калия, фос­
фора, азота, серы и железа в каждом растении, для онтогенетиче­
ской группы и ценопопуляции в целом. 
Для изучения особенностей демографической, возрастной и 
пространственной структуры ЦП модельных видов в пределах каж­
дого ценоза регулярным способом закладывали трансекты длиной 
' 20 м (размер площадок - 1 м-). Все особи исследуемых видов в 
трансектах картирuнанись, определялось онтогенетическое состоя­
ние. Тип ценопопуляций определяли, используя классификации 
Т.А. Работнова (1950), Л.А. Жуковой (1967; 1968), А.А. Уранова и 
О.В. Смирновой (1969), Л.А. Животовского (2001). В работе вычис­
лены общепринятые популяционные характеристики (Уранов, 1975; 
Жукова, 1985; 1995; Глотов, 1998). Кроме того, рассчитывали новые 
демографические показатели: средняя эффективность и эффектив­
ная плотность ценопопуляции (Животовский, 2001). При изучении 
пространственной структуры ЦП А. plantago-aquatica и S. sagittifolia 
определяли: размеры минимальных фитогенных полей особей каж­
дой онтогенетической группы, плотность и экологическую плот-
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ность скоплений, площадь скоплений, протяженность скоплений по 
трансекте, расстояние между скоплениями и особями внуrри скоп­
ления; исследовалась возрастная структура скоплений (Заугольнова, 
1976; Жукова, 2001). 
Для оценки пространственной структуры локальных попу­
ляций модельных видов бьmи составлены карты размещения ЦП на 
озере Яльчик (масштаб 1 :20000), определены размеры микроцено­
зов и расстояния между ними, скорость разрастания скоrmений и 
предположительный возраст ЦП S. sagittifolia (при условии внесе­
ния одной диаспоры). 
На ценотическом уровне проводили стандартные геобота­
нические описания фитоценозов с учетом флористического состава, 
покрытия и обилия ЦП всех видов, рассчитывали коэффициепr 
Жаккара. Полученные флористические списки обрабатывали по 
шкалам Л.Г. Раменского и др. (1956) и Д.Н. Цыганова (1983) с ис­
пользованием программного комIUiекса ECOSCALE (Заугольнова и 
др" 1995). 
В работе рассчитаны стандартные статистические показате­
ли: среднее арифметическое, ошибка среднего арифметического, 
минимальное и максимальное значения в выборке, коэффициенr 
вариации; использованы критерий t-Стьюдепrа, критерий i, ранго­
вый коэффициент корреляции Спирмена (Закс, 1976; Глотов и др" 
1982; Шмидт, 1984) и многофакторный дисперсионный анализ 
(COLLAPS, Кhromov-Borisov, Rogozin, Henriques, 1999). В работе 
принят уровень значимости 0,05. 
Глава 2. Эколого-фитоценотическая характериС'I'ика частухи 
подорожниковой в стрелолиста стрелолиствоrо 
До настоящего времени почти не разработаны экологиче­
ские шкалы для гигрофитов и гидрофитов. Анализ местообитаний 
изученных видов по шкалам Д.Н. Цыганова (1983) и Л.Г. Раменско­
го и др. ( 1956) в связи с их неполнотой позволил оценить их эколо­
гические ареалы только по двум факторам. Сравнение местообита­
ний 12 ЦП А. plantago-aquatica и 12 ЦП S. sagittifolia показало, что 
ЦП обоих видов приурочены к местообитаниям с богатыми и до­
вольно богатыми слабокислыми - нейтральными почвами. А. plan-
tago-aquatica и S. sagittifolia являются эврибиоIПНыми по шкале ки­
слотности почвы (Rc), а по шкале активного богатства почвы (NS)-
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стенобионтными. Экологическое пространство местообитаний об­
следованных в Республике Марий Эл ЦП час1)'ХИ подорожниковой 
и стрелолиста стрелолистного полностью укладываются в ранее 
установленные диапазоны экологического ареала этих видов. Диа­
пазон экологического пространства по богатству и засоленности 
почвы при совместном обитании ЦП обоих видов прибрежно­
водных фитоценозах диапазон значительно расширяется и состав­
ляет 91,2% от экологического ареала (табл. 1). 
Таблица 1 
Амплитуда экологического ареала и экологического пространства 
для ЦП А. p/antaf!o-aquatica и S. saf(ittifolia 
Эком- i Диапа- «Эко.1огический «Экологическое пространство» гическая зон ареал» исследуемых ценопопуляций 




1-30 11-20 30,0* 10,50-12,75* 25,0* 
NS 1-30 11-21 33,3** 1о,12-12,00** 18 8** 
1-30 11-21 33 ,3*** 5,38-14,50*** 91,2*** 
1-13 1-13 92,3* 6,00-8,00* 16,7* 
Rc 1-13 5-13 61 ,5** 6,00-8 ,75** 34,4** 
1-13 1-13 92,3*** 6,00-8,50*** 20,8*** 
* - ЦП А. plantago-aquatica; ** - ЦП S. sagittifolia; *** - совместное 
произрастание ЦП А. plantago-aquatica и ЦП S. sagittifolia. 
А. plantago-aquatica и S. sagittifo/ia обладают широкой эко­
логической амrmитудой и встречаются в олиго-, мезо- и эвтрофных 
замкнутых и слабопроточных водоемах с колебанием воды в тече­
ние вегетации на песчаных и глинистых участках. Нами исследова­
ны Ц11 А. p/antago-aquatica и S. sagittifo/ia в трехчленном экологи­
ческом ряду трофности: от мезотрофных озер Глухое и Мушан-Ер к 
мезо-звтрофному озеру Яльчик и эвтрофному озеру Кожла-Сола и 
реки Илеть. В фитоценозах ЦП изучаемых видов являются, главным 
образом, содоминантами, обладая nатиентной стратегией. Однако 
на начальных стадиях зарастания водоемов ЦП частухи подорож­
никовой и стрелолиста стрелолистного проявляют себя как экспле­
ренты. 
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Глава 3. Особенности онтогенеза прибрежво-водных растений 
В разделах 3.1. и 3.2. дано подробное описание полного и 
сокращенного онтогенеза А. plantago-aquatica и S. sagittifolia (рис. 
1, 2). Изученные нами виды стабильно сохраняли свою жизненную 
форму. На первых этапах развития у р и j растений функционирует 
система придаточных корней. Становление кистекорневой биомор­
фы у А. plantago-aquatica завершается в im, реже - v; подземносто­
лоно-клубнеобразующей биоморфы у S. sagittifolia - в j, реже im 
состояниях. В прегенеративном периоде А. plantago-aquatica и S. 
sagittifolia имеют надземные побеги розеточного типа, нарастающие 
моноподиально. Переход растений к цветению сопровождался об­
разованием генеративных удлиненных полурозеточных побегов. В 
условиях постоянного увлажнения (берег озера Яльчик) были обна­
ружены многорозеточные растения А. plantago-aquatica, у которых 
на главном розеточном побеге формировались 1-4 боковых розе­
точных побега 11 порядка, частота встречаемости многорозеточных 
особей варьировала от 2,5-4,5% (gl) до 8,0-35,7% (g2). Раметы ис­
пытывали слабое омоложение на 1-2 онтогенетическое состояние 
(v, gl и g2). 
Анализ межполуляционных различий по биометрическим 
параметрам (критерий ·t}) показал, что особи А. plantago-aquatica и 
S. sagittifolia разных ценопопуляций достоверно различа.11ись по вы­
соте растений, длине черешка и размерам листовой пластинки. При 
повышении содержания аммиака в воде исследуемых водоемов воз­
растает биомасса j и im особей обоих видов. Увеличение биомассы, 
высоты и размеров листовой пластинки у v и генеративных расте­
ний происходит при возрастании содержания азота и фосфора в 
почве на прибрежных участках. 
А . plantago-aquatica чаще реализует неполный онтогенез от 
семени до старого генеративного состояния, возможна nартикуля­
ция благодаря формированию и отделению розеточных побегов П 
порядка, реже - онтогенез завершается полностью. Его продолжи­
тельность 5-15 лет. 
У S. sagittifolia осуществляется два варианта неполного он­



















































































































































































(с образованием семян и клубней) и более частый - от вегетативных 
диаспор (клубня) до ювенильного, имма~урного, виргинилъного 
или молодого генеративного состояния (с образованием клубней). 
Длительность его - 1-2 вегетационных сезона. 
Глава 4. Специфика накопления минеральных элементов 
в онтогенезе rиrрофитов 
В разделе 4.1. рассмотрено изменение содержания 
макроэлементов и проницаемости клеточных мембран у А. plantago-
aquatica и S. sagittifolia в онтогенезе. 
На начальных этапах развития особи А. plantago-aquatica, 
произрастающие в прибрежных фитоценозах озера Яльчик, в 
большей степени накапливали ка.пий (рис. 3). Переход растений в 
средневозрастное генеративное состояние характеризовался 
увеличением содержания азота, фосфора и серы. 
im v g1 g2 gЗ 
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im v g1 g2 gЗ 
онтогенетическое состояние онтогенетическое состояние 
] 60 в ~ 40] ~ 
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im v g1 g2 gЗ im v g1 g2 g3 
онтогенетическое состояние онтогенетическое состояние 
1--N -<>--Р ~К 1 \-tr-s 1 
Рис. 3. Изменение содержания химических элементов у особей А plantago-
aquatica на разных этапах онтогенеза (Р<О,05). А, Б - листья; Б, Г - корни. 
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На всем протяжении онтогенеза в растительных тканях час­
тухи подорожниковой наблюдалось увеличение содержания железа, 
как в надземных, так и подземных органах. Максимальная скорость 
выхода внуrриклеточных электролитов, как из листьев, так и кор­
ней отмечена у молодых генеративных особей. 
Аналогичные закономерности распределения минеральных 
элементов и проницаемости клеточных мембран наблюдались и у S. 
sagittifolia. По парное сравнение (критерий х2) различных онтогене­
тических групп показало наличие достоверных различий между ни­
ми по содержанию макроэлементов и выходу внуrриклеточных 
электролитов у обоих видов (Р<О,05). 
Раздел 4.2. посвящен изучению особенностей передвижения 
химических элементов в системе «корни - листья». Как показано на 
рисунке 4, в листьях средневозрастных генеративных особей иссле­
дуемых видов в 2,4-3,8 раза больше накапливалось фосфора, чем в 
подземных органах. 
im v g1 g2 g3 lm v g1 g2 g3 
онтоntнетические состояния онтогенетические состояния 
1-р __.._.N --.-s ~Fe -.J:-K 1 
Рис. 4 Изменение коэффициента передвижения в оmоrенезе ис­
следуемых гиrрофитов (Р<О,05). 
А - А .plantago- aquatica; Б - S. sagitt{folia 
На всем протяжении онтогенеза изученных rигрофитов в 
надземных органах растений накапливалось азота в 1,8-2, 1 раза 
больше, чем в под~емных. Наибольшие значения коэффициента пе­
редвижения серы отмечены у средневозрастных генеративных рас­
тений А plantago- aquatica и ювенильных особей S. sagittifolia. В 
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подземных органах гиrрофитов аккумулировалось значительное 
количество железа. Надземные органы растений исследуемых видов 
характеризовались большим содержанием в них калия. 
Следовательно, соотношение минеральных элементов в ор­
ганах растений отражает направленность метаболических процес­
сов, и изменяется в зависимости от онтогенетического возраста рас­
тений. 
Раздел 4.3. посвящен изучению влияния экототта на мине­
ральный состав гигрофитов. Определено содержание химических 
элементов в воде и почве прибрежных фитоценозов озер Глухое, 
Мушан-Ер, Яльчик, Кожла-Сола. Наибольшее количество азота и 
фосфора отмечено в тканях растений А. plantago-aquatica, произра­
стающих по берегам эвтофного озера Кожла-Сола, которое характе­
ризовалось высоким содержанием биогенных элементов в почве и 
значительной антропогенной нагрузкой. Растения S. sagittifolia, 
обитающие в окрестностях мезо-эвтрофного озера Яльчик в боль­
шей степени аккумулировали азот и фосфор, чем растения побере­
жий мезотрофных озер Глухое и Мушан-Ер. 
Таким образом, содержание макроэлементов у изученных 
гигрофитов значительно варьирует в зависимости от: доступности и 
концентрации минеральных соединений в среде (почва, вода), эта­
пов индивидуального развития особей, аккумуляции в надземных и 
подземных органах. Изучение специфики накопления минеральных 
элементов дает возможность описать не только участие отдельных 
растений в частных круговорота.х минеральных элементов, но и 
представить их на популяционном и ценотическом уровне. 
Глава 5. Пространственная и возрастная структура це­
нопо11уJ1яций Alisma plantago-aquatica и Sagittaria sagitti/olia 
В разделе 5 .1. отражены результаты изучения пространст­
венной структуры uенопопуляций изученных rиrрофитов. Особи А. 
plantago-aquatica размещались группами, а для S. sagittifolia отме­
чено два типа распределения особей: контагиозное и, редко, диф­
фузное. С учетом размеров и числа перекрываний минимальных 
фитогенных полей пограничных особей в пределах трансект было 
выделено от 5 до 19 скоплений А. plantago-aquatica и от 4 до 36 
скоплений S. sagittifolia. Плотность и размеры скоплений А. plan-
tago-aquatica сильно варьировала (от 1,5-53,8 шт./м2, 266,7-578,0 
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plantago-aquatica и от 4 до 36 скоплений S. sagittifolia. Плотность и 
размеры скоплений А. p/antago-aquatica сильно варьировала (от 1,5-
53 ,8 шт./м2 , 266,7-578,0 см2). Скопления S. sagittifolia 
характеризовались более низкой плотностью (9,2-22,4 шт./м2) и 
меньшими размерами (201,3-441,5 см2). 
В разделе 5.2. описываются динамические аспекты 
возрастной структуры скоплений и ЦП исследуемых видов. 
Возрастные спектры скоrшений, в большинстве случаев были 
одновершинными с абсолютным макси~мом на v или g 1 группе, 
реже - двухвершинными. В скоплениях отсутствовали проростки (S. 
sagittifolia) и (или) особи постгенеративного периода (А. plantago-
aquatica). 
На рисунке 5 показаны базовые спектры локальных 
популяций исследуемых видов, обитающих по берегам озер 
Национального парка «Марий Чодра». 
А Б 






р im v g1 g2 gЗ ss р im v g1 g2 gз 
Рис.5. Базовые спектры локальных популяций гигрофитов. 
А - А. plantago-aquatica; Б - S. sagittifolia; О - базовые спектры 
локальных популяций; Л- диапазоны возрастных спектров ЦП. 
Анализ возрастной структуры 12 природных ценопопуляций 
А. plantago-щzuatica показал, что 1 О ЦП были нормальными 
молодыми неполночленными, 2 1Щ - нормальными зрелыми 
неполночленными. Среди ЦП S. sagittifolia 4 были - инвазионными, 
6 - нормальными молодыми неrюлночленными, 2 - нормальными 
зрелыми неполночленными. По новой классификации ЦП Л.А. 
Животовского (2001) среди ЦП А. plantago-aquatica обнаружены: 7 
молодых, 5 зреющих. среди ЦП S. sagittifolia -- 5 молодых. ~ 
зреющих. ЦП исследуемых видов характеризовались высокими 
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(2001) позволяет более детально охарактеризовать нормальные ЦП 
исследуемых видов. 
Асинхронность развития скоплений А. plantago-aquatica и S. 
sagittifolia позволило составить пространственно-временной ряд, 
отражающий постепенное старение скоплений: от форпостов рассе­
ления с инвазионными локусами к молодой нормальной и далее к 
зреющей или зрелой нормальной JЩ, что отражает развитие боль­
шой популяционной волны. В этом ряду закономерно уменьшалась 
роль семенного возобновления, снижались индексы восстановления 
и замещения, увеличивалась доля генеративных (А. plantago-
aquatica) и веrетативно возникших (S. sagittifolia) особей. 
В разделе 5 .3. рассмотрены особенности организации попу­
ляt \ий исследуемых видов на озере Яльчик. Растения А. plantago-
aquatica встречалась в 10 из 37 изученных фитоценозов (рис. 6). 
Рис. 6. Размещение фитоценозов с участием ЦП S. sagittifolia на 
озере Ялъчик (Масштаб 1: 80000). 
- - с участием ЦП А. plantago-aquatica; - - - - с участием ЦП S. 
sagittifolia; о - инвазионные скопления; • - нормальные скопления. 
Размеры фитоценозов с участием А. plantago-aquatica варь­
ировали от 18,0 до 2520,0 м2 , они были удалены друг от друга на 
расстоянии от 210,0 до 1200,0 м. Расселение вида осуществлялось, 
по-видимому, следующим образом: на начальном этапе был заселен 
№ 34 (мелководный, хорошо прогреваемый), в дальнейшем рассе-
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.1ение осуществлялось, главным образом, за счет семенной инвазии, 
при помощи ветра или током воды. Растения S. sagittifolia встреча­
лись практически во всех фитоценозах, исключение составляет фи­
тоценоз № 30. 
Размеры микроценозов с участием S. sagittifolia варьировали 
от 1,0 до 1200,0 м2 и бьmи отдалены на расстояние 10,0-1200 м. 
Формирование пространственной структуры локальной популяции 
S. sagittifolia на озере Яльчик, вероятно, связано с семенной инвази­
ей и разрастанием столонов, так как перенос клубней течением 
происходит редко. 
Применение программы COLLAPSE (Кhromov-Borisov, Ro-
gozin, Henrigues, 1999) показало высокую степень сколлапсирова­
ния: в результате вьщелено 5 однородных по возрастной структуре 
групп ценопопуляций стрелолиста стрелолистного, отражающих 
этапы формирования прибрежно-водных фитоценозов на озерах 
Яльчик, Мушан-Ер, Глухое и реке Илеть. 
Глава 6. Биологическая роль популяций частухи подо­
рожниковой и стрелолиста стрелолистного 
Геологические процессы и совместная деятельность живых 
организмов в экосистемах обеспечивают биогенные круговороты 
(Тимофеев-Ресовский 1957; Вернадский, 1977; Шилов, 2000). Одна­
ко до сих пор динамика накопления фитомассы и содержание био­
генных элементов в прибрежно-водных экосистемах изучены не­
достаточно. 
ЦП исследуемых видов в прибрежно-водных фитоценозах 
выступают, главным образом, в качестве содоминантов. По имею­
щимся литературным данным (Моисеев, 1985) и нашим исследова­
ниям на их долю приходится от 0,2 до 7,4% от общей биомассы фи­
тоценозов. Биологическая продуктивность ЦП А. plantago-aquatica 
и ЦП S. sagittifolia колеблется в достаточно широких, но сопостави­
мых пределах: от 36,1 до 387,4 кг/га и от 14,2 до 320,1 кг/га соответ­
ственно, что подтверждает их сходную роль в биогенных кругово­
ротах. 
Онтогенетические спектры, отражающие долю фитомассы 
разных возрастных групп, четко демонстрируют ведущее положе­
ние виргинильных, молодых и средневозрастных генеративных рас­
тений в ЦП А. p/antago-aquatica и первых двух групп - в ЦП S. sag-
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ittifo/ia. Поэтому, накопление фитомассы инвазионной ЦП S. sagit-
tifo/ia на побережье озера Мушан-Ер в 11,9 раза меньше, чем в при­
брежной молодой нормальной ЦП этого вида озера Глухое. В тоже 
время сопоставление фитомассы двух молодых нормальных ЦП А. 
plantago-aquatica выявило ее увеличение в 2,9 раза на озере Яльчик 
по сравнению с ЦП озера Глухое, что вероятно, связано с увеличе­
нием трофности водоема и в свою очередь приводит к разной плот­
ности ЦП. Оrрицательное влияние высокого содержания биогенных 
элементов и антропогенной нагрузки отмечено для Щ1 частухи по­
дорожниковой на побережье эвтрофного озера Кожла-Сола, в кото­
рой зарегистрирована минимальная плотность А. plantago-aquatica 
(3,6 шт./м2) и минимальная фитомас.са (36,1 кг/га). 
Таким образом, накопление фитомассы ЦП изученных rиг­
рофитов определяется как экзогенными факторами (содержание 
биогенных элементов в воде и почве, антропогенной нагрузкой), так 
и эндогенными причинами (плотностью ЦП и этапом ее развития). 
Функционирование ЦП и их роль в экосистемах выражается 
не только в создании фитомассы как источника пищи и энергии для 
гетеротрофов, но и в накоплении в ней различных биогенных эле­
ментов. Проведенные нами расчеты показали, что ЦП А. p/antago-
aquatica аккумулируют от 0,6 до 13,3 кг/га азота и от О, 1 до 1,9 кг/га 
фосфора в биомассе надземных и подземных органов. Для S. sagit-
tifolia: О, 1 - 13,4 кг/га азота и 0,06- 1,0 кг/га фосфора. 
В экологическом ряду трофности озер отмечена тенденция 
увеличения доли содержания азота в биомассе ЦП изученных ви­
дов от мезотрофных озер Мушан-Ер и Глухое к мезо-эвтрофному 
озеру Яльчик. Менее явно эта закономерность прослеживается в 
отношении процентного содержания фосфора (рис. 7). 
Однако при сопоставлении доли фосфора в ЦП А. plantago-
aquatica на побережье мезо-эвтрофного озера Яльчик и эвтрофного 
озера Кожла-Сола его увеличение выявляется достаточно четко, 
что подтверждает ранее опубликованные данные (Vavruska, 1966; 
Boyd, 1969; 1971; ГИдробиологические процессы ... , 1983). 
Максимальный вклад в круговорот азота вносит ЦП S. sagit-
tifolia на озере Яльчик, а в круговорот фосфора - ЦП А. plantago-





































































































































































































































































































































Таким образом, фитоценотическая роль ЦП изученных ви­
дов достаточно близка, хотя небольшое преимущество имеют ЦП А. 
plantago-aquatica. Стрелолист стрелолистный часто заканчивает 
свой онтогенез в течение одного сезона, в результате чего при от­
мирании растений и разложении фитомассы биогенные элементы 
ежегодно включаются в геохимические круговороты, в то время как 
у частухи подорожниковой часть биомассы сохраняется в живом 
состоянии на протяжении ряда лет. Следовательно, скорость оборо­
та химических элементов в ЦП вегетативного однолетника стрело­
листа стрелолистного значительно выше, чем у короткокорневищ­
ного многолетника частухи подорожниковой, что подтверждает их 
принадлежность к разным типам стратегии. 
Выводы 
1. Анализ местообитаний А. p/antago-aquatica и S. sagittifolia 
по шкалам Д.Н. Цыганова (1983) и Л.Г. Раменского (1956) показал, 
что они являются стенобионтными по отношению к богатству почв 
азотом и засоленности. По кислотности почв оба вида - эврибионт­
ны. При совместном обитании ЦП изученных видов диапазон эко­
логического пространства по богатству и засоленности почвы зна­
чительно расширяется. 
2. Полный онтогенез кистекорневого короткокорневищного 
поликарпика час1ухи подорожниковой включает 1 О онтогенетиче­
ских состояний, однако регулярно осуществляется только неполный 
онтогенез до - gЗ состояния. У клубнестолонообразующего одно­
малолетника стрелолиста стрелолистного реализуется два варианта 
неполного онтогенеза. Крайне редкий: от семени до - генеративного 
периода, и второй, более частый: от вегетативной диаспоры до - j, 
im, v или gl состояний. 
3. Содержание калия, азота, фосфора, серы и железа у осо­
бей А. plantago-aquatica и S. sagittifolia изменяется в зависимости от 
локализации в надземных или подземных органах, этапа онтогенеза 
и концентрации минеральных элементов в среде обитания. 
4. Использование индекса возрастности и средней эффек­
тивности позволило выявить для обоих видов только молодые и 
зреющие нормальные неполночленные ЦП. Д.'lя одно- малолетника 
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S. sagittifo/ia характерен быстрый темп развития. ЦП поликарпика 
А . plantago-aquatica завершаютосновныс этапы популяционной 
волны в течение 3-15 лет. Таким образом, динамика возрастной 
структуры ЦП изученных rиrрофитов отражает свойственные им 
типы стратегий : эксплерента - для S. sagittifolia и патиента - для А. 
plantago-aquatica. 
5. Пространственная структура ЦП А. plantago-aquatica и S. 
sagittifolia имеет преимуществешю контагиозный, в редких случаях 
- равномерный характер. Освоение прибрежных экотопов озер ло­
кальными популяциями изученных видов происходит за счет се­
менной инвазии. Формирование и разрастаний скоплений у А. 
plantago-aquatica осуществляется благодаря семенному размноже­
нию и старческой патикуляции, у S. sagittifolia, главным образом, -
за счет вегетативного разрастания и размножения клубнями. 
6. В прибрсжно-водных экосистемах мезотрофных и мезо­
эвтрофных озер А. plantago-aquatica и S. sagittifo/ia являются актив­
ными накопителями азота и фосфора. Высокая плотность и продук­
тивность нормальных ЦП этих видов обеспечивает значительный 
уровень аккумуляuии минеральных элементов, что определяет их 
роль в геохимических круговоротах. 
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